Conception d'un algorithme de maintien de solutions dans un reseau de contraintes by Trombettoni, Gilles
HAL Id: inria-00077024
https://hal.inria.fr/inria-00077024
Submitted on 29 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Conception d’un algorithme de maintien de solutions
dans un reseau de contraintes
Gilles Trombettoni
To cite this version:
Gilles Trombettoni. Conception d’un algorithme de maintien de solutions dans un reseau de con-
traintes. [Rapport de recherche] RR-1784, INRIA. 1992. ￿inria-00077024￿
   	 



	 !"#
 $&%')(*')+,'-./')(102$&.43
56 
 6/798&6/:;7<8=6
6 $> $=?@0 :)A ./')(1B=+ 6
6 ' 6 $C	+,';0 A ./')(1B=+ 6
DFEGEIH : 0J+,' 6K56 %!L+ 7 (1023 6 %MNOPNRQGS
EFT Q EFD ,0GU 8 (1./V	$G'W(1UX0J3Y(1%Z : .G$ 7[6
\ ]^_^a`bdcRe f_g \ ghjikgbXhlimg
nporqIs H
tu<vxw2u)yIz{zC|}
~X;Y;)=II YI/ [ <;	Y 
;l_IYY <YVY
aC __ m¡GC ¢ £¤ 
¥§¦¨ ª©¡/ m« ¬  ¢  ¬ ¥­¡x  ®¡x
¢  ¯°ª¦-¤  m¡Fª ¢¥­ ¯ ¤ 
© ±_¯P®¥C¤ ¢  aª  m© ¥­¡[  m²¯
³	(Y3Y3 6 %
´ Mj- 5µ6 ´ ¶-
¶0x· 6rA¹¸:;6 Q D
 	 

! #"$&%'()+*(,-(./-0,"1/#2,34-*576!8%'-*(98:
-*;/#=<8*?>@'(@A*BC-#(@D5E%'"$;/#,"E+*5FF(F/%'+*#"$#(F5G#-6H"&4(%'I
J=($C,*(@C#/#'-*(K,%'8(@'+*(@0E%'"$"$4*L(.$M/#C=($--*(N'O*5-)(PQ#:
F/#0FSRT4UV8W(X'Y,%'()+*(F##Z8$SRT+/#)-*([.%'#C)+*(=X-*5#I

\.+>8-*2"$.%#4]E/#)Y*0B^%'2F/#C#(%'&_A`a- #"$3%'()b*L(#P8*)&"E+*(@-*#(
c-4LA*L8(PaAd8*X*5-#(=#(ELV*L#'=%#/#>-*#I
\0-`@Qd\RT+>8-*2"$FM/#X'F/d(D%'d)4
6e(%'A*L8((,F>@4-*(&FX+#)#P%Rf-. 8*.<R *g8>,-D"$a8*Yhi%#A*L8(=-F0a/-4
j%'8(@'+*(@W#,a/#)4g*d%C2%'($\Rf#('gkc4UVA#"$#(=%#+l\Rm(]X-*5&%#+5%'SI

nRT+>A*LC2"$6H(*Pn$"&(*S #$*(%'/#"$#()+$#]+X%j(3%'"GL'O*/GY*(o/+*)Q]4
("c,X-*5#PQ(.--*(%C2.]%''Y.#CF/#P"&b*BW(,XM/#-*YhdWBj-*#/#/d
%'"$;/#I

nRT+>A*LC2"$]%'(?p%'N-.%'"$i '$-]D/#.#(N#OK28-0q 5E#"j*! #.5(*Yh,4UV-C#:
"$#(@'M(F/%'+*D#D5$#O*! #"$,/#)Y*M5%'2F/##(%',#(3A,(o-0%'d5(Ir!?-*0h=
%'(@C)+*(@C=("1/#A*B<8W*L(F/#>@+Y*)+*sS8K$8*Ytc/##(%'uF#cN"&b*L($0X-*5v*"$Y*B<8F/#wI
rH#F#(h(E*(@/#>#FD"_/#2n>4L8+=#(/#d .D"1/#2o,A*BV6!%'A*L8(I@
#:
(*! #,A*Lt,F6H(%'-*((+Y*/=-;/#"$#()+*v8d"*#O["$D/'Y*5-#d%'#C)+*(=C! #"$#I
x (K8-*#(@vh(+#"$#(,(]*Y*2 <&6H(%'-*(,
Q*5-N<8*M#"G#c"&(*#]%'8(@'+*(@
#=XbA*B4LwP#dM/%C#(%C2#=."E+*(@-*#(y.--*(I
z{ w|}~4|
 (-'+*(@)D8L#"EdC.-+Y`[-X@`[A%C*Yhi%-*576S%'-*("$#C2av=2*5%2*(-$%'"$#:
(F0(=+W+`F'3%C*#(%'`I
 (C2#o%'(-C)+*(@'	*(@C##)A*L8(3%'(V*BA)	*(`8*(>.%'X#MC2d%'(7*5-#(%'`G6H"(E'O@*5-'(@
--*(P8*5-C^@`E2.8*-*(y6n(#%'(A)+*()=(QZ8o\v6nXb-*5#I
 -*(1"&+*(#((%'KbL>8-*2"&E-8(9X+$8>@-*(I	F2#`>@4&"Ga8*Yhi%#:
-*(n(E2d%'8(-)+*()n(#-F(G"&+*(@'+*(&20%'(7*5-#(%'`E6%C2&%'(-'+*(@D@`$+#-*(>2
Xb+6M2Xb4-*5IF2*50V`6o+>A*LC2"&F*5v*(%'#"$#()+SI\r7),%'"$'O*L-`*BvY*(,.ImIfI2
(@"#v6X-*5#I
F2=--*(>&bL>8-*2"FCa*(EVF.-C##I@F2vh)-n8(d*Y5=,5(G6HM2v<*Gi4#I
F2K-%'8(1('*(-'G2[%'(7*5-#(%'`7*(>9C2*BG5(IDrSE)$8Xb()>46c((:H(*5<8
%'(-)b*L()(N"&b*L(6=2EXb4-*5*(@X4LX8y*(In*(+YL`P*L$%#(*L(#>'$>bo"$#2
2dC.%CL-&%'(-C)+*(@'=-*576S%'-*(^"$#2#IF2k5-0=6MC2*Bv#Q=t#)v8*-*(+
6eCF#(2(%'2.'O7*X#(C=6n2.-`-#"^I
F2.-`-#"*5W*L"GL#"G#(@yF$
i*BA[6H(%'-*(g*)4`I

     	 
 
  |}n|  
  y~   |B  N!" }   #$ I   (X#(-*(F\RV/%'-*C,#d.#/-#()-*( %&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% )
$ I $ * /'h(*-*([^"&+*(@A*L#(y.%'2F/#C#(%' %(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% +
$ I-, .	O#"$],"&b*L(-*#(N.%'2F/#C#(%'/%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% +
$ I10 2n-*(%C*$,/--*( %&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 3
$ I-4 5F#"&'<=%'8(%'#((F."&+*(-*#(K%'2o/##(%'%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 3
$ I-) .	O*5-)(6%&%&%(%&%&%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 7
$ I-)I  2n- %&%&%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 8
$ I-)I $  >8-*2"$%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 8
9    ;: i}Qy  |=<?>Y~ <A@Bi}!B|!"?y DC,I  rS(%'-*(E%(%&%&%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  4
,I $ 2n2A..%'(-%'A*L8( %&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  4
,I $ I   %#%'#'-*(Kv%'`a%C0#/#X*#"$#(=]%'#'+*(F%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  4
,I $ I $ 2n-*(%C*$%'(-%'A*L8([HG&%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  )
,I $ I ,  (%C7*( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  +
,I-, 2n2A.\RV/#X+-*(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  7
,I-,I  rS(%'-*(IF%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  7
,I-,I $ * *Ytc/##(F%#-=\R-/%2%J%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  7
,I-,I ,  2(>#WBj"_/%#(*5<8]a/-4LA*L8( %&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(%  7
,I-,IK0 
\v(ML,F*(D/#C#"*(*5-'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% $
,I-,I 4  (%C7*( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% $ 3
,I10 N /#2D>+d,/--*(6%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% $ 3
,I10I  rS(%'-*( %'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% $ 3
,I10I $ '(76H"&A*L8(MC<*5- %&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% $ 7
,I10I , 5F#"&'<O%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% $ 7
,I10IK0  (%C7*( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 8
,I-4 
\=%'`%CP%&%(%&%&%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 
,I-4I  rS(%'-*( %'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 
,I-4I $ .	O*5-)(I	%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 
,I-4I , Q=8.%'(-*-*(R%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 
$
,I-4IK0  (%C7*( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% ,!0
,I-)  (%C7*( %(%&%&%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% ,!0
   ~~ | HNE  M<  #~|  @| ~}+~\ @|}+~M@ 9 C0I  rS(%'-*(E%(%&%&%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 4
0I $ 2n)"1/#)4>b %&%&%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 4
0I $ I   (.0SRT+>8-*2"$]"&+*(-*#(K.%'2F/##(%'O%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 4
0I $ I $  -A*L8([d-4LA*L8((%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , )
0I-, 
\DY*#(,%#O %(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , )
0I-,I  N^-*XbA*L8( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , )
0I-,I $ rS(/#>8)-*(FY*#(0%#O_ kSRT+>A*LC2"$.'O*5-)(	%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , +
0I-,I ,  (%C7*( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 7
0I10 
\=%'()b*L(F(*Y5/#)+O%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 7
0I10I  N^-*XbA*L8( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% , 7
0I10I $ .	O7*(yF'5-*(0+t)(%C2*:H%C5+X]+X%0FY*#(,%#4O %&%'%&%&%(% 0 
0I10I , 
\0)+*#"$#(oF%'()b*L(l(*g5/#)+l*(@/#>/. 0SRT+>A*LC2"$c0"&+*(-*#( 0 $
0I10IK0  (%C7*( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 0 $
0I-4 5E/#4-*-*([05$Q#4-*(K\Rf(.%'8(@'+*(@.A=7*#)0XbA*B4LP%&%'%&%&%(% 0 ,
0I-4I  rS(%'-*( %'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 0 ,
0I-4I $ J=('O#"$$%'(%'# %&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 0 ,
0I-4I , rS(/#>8)-*( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 0 4
0I-4IK0  (%C7*( %&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 0 )
0I-)  (%C7*( %(%&%&%(%&%'%&%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%(%&%&%'%&%&%(%&%&%(%&%&%'%&%&%(% 0 )
C      <!qA  
,
  	
 
        
2	Fa/-8=(S #"$P#O3-*(%C*OK%'-* #F-(. .C#(,#(3%'8"$P85"$M/'Y*5-*(
NS #"G$#,5E6S%C*YY*a/&\Rm'OaC7*(_%'((+*54(%']<8*o#Rf`y)4C#(@.+*(7*=<E,"1/#:
2av./--*([D/<C#I
J=(.Ca%C2.,=#(v#"$b`D/#,#=<8*-#",6H(*=([%#C.06eC"&+Y*5-*(E*(a/#A:
(W%'8(7*5-3 j'Oa-*"$#0#(A*L#([C)+Y*/vF*(6H"&4-*(=-o6eC"$c%'()+*(#I

G6e8"B4-*(K5E/--*(N\Rf(yS #"$]&%'8(@'+*(@v-.D/%CB4)-*XI;.	Y&-)"[ #(3 
M/'h(*d%']<8]4*L #0(]A-*(P%Rf- $8*]D/'h(*Lv=C-*;/#/M<8Rf'Yj4*LvXM/#-*Yh#I
rHM'O*BA$,+>-*2"$,A-*(o/$ E/-k!Rm#(-#"LE,%'(@C)+*(@C,+h(NjD/##"*(#,(
&7*#)0--*(FC! #"$I  #)+*(DS #"$D(o/%'7*#(=F+>-*2"$WX(@=D/#:
#"*(#FW*L(%'82o/##(%'v#(@C0d%'()b*L(#I

E(-*(9E%'(@C)+*(@C0(Rf-,0(X8'gE*5<Rm(N#%'(7*5D/#C#0Ly/<8-*(0#0*(F/<8:
-*(,-0,/#'5,%'"$"$$.%'8(@'+*(@0+>n/#-*5<k#.,+>-*2"$%'"$"$&7*"$'O&#
 F%'"G"$]F"1/#2=,/--*([8-*;/##I
2	F/%'#"$"$#(PF)+XO&(D.%#,=5C>)"G"&-*($#(G>*5<8.#=D! #"$F
-*576S%'-*($,%'(@C)+*(@CP+*5AoW!R *L('YY*>#(%']C-*Yhi%C*L'YP(M((o/=(b*BC(%'] M-`- #"$
[D5(>@>8d<8*?#C"$##(=(,XM/#-*)>)4"$"&-*(Ed%'8(@'+*(@wI
.n(E>)4"$"&-*(G#(EL8>*5<P8SR *(@Ca%'A*L8(K0"_/#2FcC-*576S%'-*(.%'(@C)+*(@Co4(n
"_/%#(*5-"G.,a/-4LA*L8([%CB87*5<((o/,(+*5C(%'3 (]%C5C-.05(>@>WF5G>'"$:
"&-*(>4*B<8.+X%0%'(@C)+*(@CI  
2Ws 50u)P  2* *  3 3! Q# 2n>8rVr-r"   3 7# iA(@l  
2 
L0%'((#I
 #)+*(vS #"G,jC-*576S%'-*(K$%'()b*L(,%'(A-*#(@0(y#(-#"&! #"$$ G 
6eC$%'"*L(4*s Q 2n:  "$#)'ud(0,X-*5(@,("&+*(&$X+#)kh(*SI * $("G:
#O-`- #"$0<*M-*YY*5-#(j+>-*2"G0#"$#C)(c$/*$%'#$%'"*(*G(@y/#/
%'(?p%'#I  *8(  2"G$  2 7 8  SPM2	%'@%-2	% 7   \# 2l@-$'&D# 7 $  7I
]LE-`- #"$a/%C*/.8(@$(*(&%'"$"((	*Y5E#C"$##(&\RfC#(*LE(LV*L#'
--*(,#(N+t%')4(@0($XbbL# %28%'(&0XbA*B4LyS #"$IJ=($C$%#/#>8-*]
-`aAw #"$	v=d%'8"$;/#"$#()+*=d%'(A#X#n(d-4LA*L8(& 	#C-*(I  n+>8-*2"$
-(W4';/0+>-*2"G=."&b*L(-*#(K%'2F/#C#(%',#(%'."&+*(@A*L#(y]-4LA*L8(I
 R *YBD(,-(nD 	*BC()FsH*Y5D(=6H(*5A#(@FlU-)	(,--*(+)F<R *g\#(&'O*5-u)P
6!+*d<8R *Y5,-*#(=*(%'/#"$#(@'O3#,<8R *YBW6H(*5-#(c0--*(v%20,5E--*(^*(*-*5+P
)+*-,/.,#012.43'576+8:9;,#5=<=>?.-3',@<BAC.D<E3'5EFG.H-<E3'9I,KJL>=9;MN1'*PORQTSU8VA#J
W-*-,/.,#012.43'576+8:9;,#5=<=>?.-3',@<BXY9;0D3'H.-1ZJL>=9;0I>?.ORO3',C0IQTSU8VX[J
0
UV-A*ghk#cC)+*I
J=( 5(>@>G("$"1/  (-C)+*(@'$  3 8  D-/G(*B<8#"$#(&-kL"E+*(@-*#(13A-*(1#]
("#O>*5%C*'Bk#(K-8(@d%CY*#() (i4(F  ('Y  `(27*

#$-5F# 3 3! SP(^>/#(F/#)#=\Rf#(X*:
((#"$#(),$8>)"$"E-*(PQ(9+>-*2"G$#"G#]"&+*(#(*.5^%'2o/##(%'$-*)
M/%')4(@5y>)4"$"&+*I * E-`aAw #"$K%'(A%'-*( *L(#)8%'-*X[\RfU-#)>8)2*5<E%'"$"G
F2*(>5 '&D + 7# \HNy>-*   @ 3 ,N i8&*#(F'#)0sH6H#*Yg0.%#+5%'*(6e8"&-*5/#'uA(@
/F-WL" #"Gd-*(%C*I
 .)408]A=5%'(%'#-*(y#vSR *"$5(@'-*(9\Rf(^'M+>-*2"$#(y#R *(-*)(,()"G:
"$#(@00!R +>-*2"$."&b*L(-*#(K.%'82o/##(%'(2n@AI

#"*S #,-*a/-#(v."&+*(-*#(K%'2o/##(%',#WL0+>A*LC2"$F'O*BA)()#I

#O@*S #"G,-*0Cc-D0#(6e8)%'#"$#(o" #"$d[%'#=0SRT+>-*2"GPaAo(,"Ga8*Yhi%#:
-*([,5"1/%#(*5<,/A-*(I

4*BV*! #"$,A*L,"G(@C0,)"1/#)>8d,SRT+>8-*2"$.<8*?#"G#c.%'(4L#WL%'-
o/--*($+*(7*i<8F=("Fd--*(l#*(*o=(X8'g6e(%'A*L8((+Y*L/M<8*t#(
 SRf-*YY*BC#,(.%#%C*/.."$D/'Y*5A*L8([=8! #"$Fv>)(I
4
